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% Condução Transiente - Efeitos Multidimensionais 


* Método da Separação das Variáveis 
* Cilindro Curto 

* Cilindro Semi-Infinito 

* Placa Semi-Infinita 

* Barra Retangular Infinita 

* Barra Retangular Semi-Infinita 

* Paralelepípedo 

“+ Exemplo 


Exercícios do Cap. 5: 7, 10, 11, 15, 33, 44, 50, 55, 60, 66, 71, 79, 
8/,88,89, 90e 91 


Efeitos Multidimensionais 


Suponha a imersão de um cilindro curto, inicialmente a uma 
temperatura T, em um fluido de temperatura T,,. 
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P(r,t)= 


placa plana 


placa plana 
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Sendo assim, definindo: 


T (r,t) - T,, r=0 no centro do cilindro 
CUN e em |] Osrsr 
T = = + 
i sa cilindro infinito 
T (x,t) - T,, x-0 na meia espessura da placa 
P(x,t) = ————— -L<xsL 
T, — 
d placa plana 
T(x,t) - T,, x=0 na superfície 
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ZEE: sólido semi—infinito Caso3 


Podemos compor a solução para problemas bi e tridimensionais, que 
partem de uma temperatura inicial uniforme T, e trocam calor por 
convecção na superfície com um fluido a T,,, através do produto de 


soluções unidimensionais para essas mesmas condições. 
6 


Efeitos Multidimensionais 


Observação: S(x,t)= Tt) -1 


l 9e sólido semi—infinito Caso3 


Sólido Semi-Infinito Caso 3: 
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Cilindro Curto 


Cilindro Semi-Infinito 


Efeitos Multidimensionais 


Ctr, Px, 1) Ctr, 1) 


P(x, 1) 


ET 


Ctr, DSG, t) 


pen 


Er 


Efeitos Multidimensionais 


SQ, Pa, t) 


Placa Semi-Infinita 


PG, Plz, f) 


PO, t) 


y» 
o- —— — ————— 
Mi 1 "4 : 
| | i. | X 
i94 -4 
"| "t ^ 
—— >> 


Barra Retangular Infinita 
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Barra Retangular Semi-Infinita 


Paralelepípedo 
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==> xD 
Exercício Resolvido 5.7: cilindro de aço a 600K submergido em banho de óleo a 300K 
ad 


r, = 40 mm: -T(, L, D 


—Ttr, x, 0) = T; = 600 K 
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Considerações: 


o Condução 2D emr e x 
o Propriedades constantes 


Pede-se: 
o T no centro do cilindro em t=3min 
o T no centro da face circular em t=3min 


o T na meia-altura da face lateral us 
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Exercício Resolvido 5.7: cilindro de aço a 600K submergido em banho de óleo a 300K 
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==> xD 
Exercício Resolvido 5.7: cilindro de aço a 600K submergido em banho de óleo a 300K 


r, = 40 mm [77 /— TQ, L, 0 P(0,3 min) = 0,6359 
/—Tir, x, 0) = T; = 600 K C(0,3 min) E 0,5485 
, 0,0 P(L,3 min) = 0,4367 


C(r, 3 min) = 0,3381 


p - T900kg / m Cilindro — 


AISI 304 | 
c, =526J /kgk Banho de óleo ——> P E ae K 


| OO W/m?-K 
Considerações: 


o Condução 2D emr e x 
o Propriedades constantes 


QUAL O PONTO MAIS FRIO DO CILINDRO 
EM t=3MIN? 
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TABLE 5.1 Coefficients used in the one-term approximation to the series 
solutions for transient one-dimensional conduction 


Plane Wall Innite Cylinder Sphere 
Len oi Či 

Br (rad) C, (rad) C, (rad) C, 

0.5 0.6533 1.0701 0.9408 1.1143 1.1656 1.1441 

0.6 0.7051 1.0814 1.0184 1.1345 1.2644 1.1713 

0.7 0.7506 1.0919 1.0873 1.1539 1.3525 1.1978 

0.8 0.7910 1.1016 1.1490 1.1724 1.4320 1.2236 

0.9 0.8274 1.1107 1.2048 1.1902 1.5044 1.2488 
10 0.8603 1.1191 1.2558 1.2071 1.5708 1.2732 

2.0 1.0769 1.1785 1.5994. 1.3384 2.0288 1.4793 


3.0 1.1925 1.2102 1.7887 1.4191 2.2889 1.6227 


